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® UVC^FIussigkeitslichtleiter 

(§j) Die vorliegende Erfindung betrifft elnen neuen Flussig- 
keitelichtleiterfur die Ubertragung von UVC-$trehlung im 
Wellenlangcnbereich von etwa 220 nm-280 nm, Dar UVC* 
LichtleitQr kann an sine nicht koharonts StrahlungsqueJIe 
fur UVC-Strahlung r wre %. B. erne Hg-Mitteldrucklampe, 
angekoppelt werden, wobei die vom Lichtlcrtor omittierta 
UVC-Strahlung z. B. *um photochemiscrten Ausharten 
von Klobern Oder Lacken verwendet warden kann. Vor- 
zugswcisc isi der Liehtlaiter ffexibel. In einor bcvorzugten 
Ausfuhrungsform enthalt der UVC-HQssigkcrtslichtlGitcr 
zwei konzentnsch angeordneie Schlauche aus Ruorkoh' 
Janstoff-Polymer, wobei der inner© Schlauch eine Lasting 
aufi NaH 2 P04in H3O enthalt und der Raum zwifichen den 
balden Sghlauchen ganz odertoHweise mit H 2 0 getfullt ist 
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Bcschreibung 

Die vorUcgcode Erfindung betrifft eicen neuen Hiissig- 
(ceiislichtlciterfllr die Uberiragung von TJVC-Slrahlung. im 
Wclleniangenbcrcich von erwa 220nm-280Dm. Dec UVC- 
Licmleiier kann an eine nicht koharcnte Strahlungsqucllc 
fur UVC-Strahlung, wic z. B. eine Hg-Mjucldrucklampe an- 
gekoppelt werden, wobei die vom Lichdeiter emitricrtc 
UVC-Strahludg z, B. zum photocnemisehcn Ausharien von 
Klebem odcr Lacken venvendcl werden kacn, VbrZugs- 
weise ist der Lichdeiter flexibel. 

UVC-Lichtleiter sind seit langem bekannt. Sic bcsiehen 
abcr im Gegensatfc zum bcanspmchten FlussigkeirslichiJei- 
ter aus flcxiblen GlasfaserbQndcm. Die einzelnen Fascm 
dieser BGndcl bestehen aus synthctischem Quareglas 
(Breghzahl nO und sind mit einem fluordonertem Quarzglas 
fBrechsahl dt) ummantelt, wobei cin maximaler optischcr 
Apcrlurwinkei 2ot von «twa 25° 

(sin a ^ nf - nj ) 

erreicht werden kann. 

Dcrartige Qaarrglas-T ; ascrbiindel-LiL-hclciicr werden 
z. B. von der Firma Sebou hcrgestelk, sind sehr icucr und iS 
konnen wegcn ihros geringen Aperturwinkels nur einen re- 
lariv kleinen Raurnwinkelanteil eines inkoharcnten UVC- 
Sirahlcrs erfassen. 

Es ware daher wlinscheosweru wcnn man fur die Ubcrtra- 
gung von UYC-Sirahlung HussigfcettsUchdciier, bcstehend 30 
aus einem Sussigen Kern und einem Manuel aus Flastik, vcr- 
wcndcn konrne, welchc groBcre optische Aperturwinkcl 
aufweisen und somit eine htthere Ubertxagungskapazitiii er- 
lauben, und moglicherweise auch biliigcr herzustellen sind. 

Der seit abet 20 J^hccn auf dem Markt bcfindliche Flus- as 
sigkeiisIichUciter fur die Oberrragung von UVA-Strahlung, 
bcstehend aus eincm Teflon® FEP Schlauch, gefullt mit ei- 
ner waBrigwj CaCl 2 -Losung (n = 1,435) wic in P 24 06 424 
beschrieben, weist zwar im UVA-Bereich (32Qnm-400nm) 
eine hohc Transmission und gutes pholochcmische StabiliiiU. 40 
auf, ist abcr infblge photocbemischcr Zcrsetzung, z. B. bei X 
= 250 nm nichi fur die Ubcnragung von TJVC-Strahiung gc- 
ejgnct. 

Durcb Verscbicbung des pH-Wertes der waBrigcn CaCi 2 - 
I^ungvomsaui^indenalkauschcnBcrcicbkannmandie 45 
pbotochemische Slabililat und somit die Konsianz der 
Transmission bis in den UYB-Bereich hinein 
(2S0nm-320nm) ausdehnen, (sicbcDK OS 195 18 147 oder 
US-Patent 5,737.473). Aber selbst diese stabilisienc Losung 
zcrsetzt sich bei intensiver BcsttahLung im UVC-Bereich, 50 

In der deuischcn Patcntanmeldung DE-OS 40 14 363. 5 
werden Russigkeiislichileiter mu allcmau* ven FlussigkeiEen 
fXir stabile "Qbcitragung von Strahlung im UVB Bcrcich an- 
gegeben, die aus der Gruppe der wSfirigen Phosph^Uosun- 
gen stammen, wiq z. B. waBrige Losungen aus K3PO4, S5 
KJIPO,, KH 2 P0 47 NaIT 2 P04 und NaaflPO^. 

Nachidlig isl bei diesen Losungen, duS sich dwoptische 
Brechungsindex wegen SalzaustalU in der Kaite nicht so 
hoch cinstellen Isfit wie bei den T^osungcn bcstehend aus 
CaCl 2 /H 2 0, so daB der maximale opdscbe Apermrwinkel 60 
unbefrtedigedd ist. Ein wcilcrcr Nachteil dieser waarigen 
Kiosphatiosungcn besrchx darin, daB sie einen particllcn 
Wafifierdampfdruck besitzen, der wesendich Qber dem der 
waBrigen CaCVUJsungen licgu so daB die Flussigkeits- 
licbUeiler mil Phosphadosurigcn in Te flon® FEE* Schiauchen fis 
troiz der auBersi geringen H z O-Dampfpermeabiliiat der Ru- 
orkohlensroff-PolyTncrc bcrcite nach ca, einem Jahr Bla> 
Chen CQLwickcln, was fur die Strahlungsnransmission prohi- 
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bidv isL 

Nachdem die Firma DuPoni und spacer die Firma Aus- 
imont neue hochtiansparcnte und extretn niedrig bcechende 
Fluorpolymere auf den Markt gebraehl haben (Ibflon® AF, 
5 Hyflon® AD), ist es moglich geworden, totalreflektiefendB 
Innenoberniichen bei Flussigkeiti!lichiltji[ern verwenden, 
dcren B rechu ngsindex wesenih'ch niedriger ist« als der von 
Teflon® FHP. Dadurch erhalten die FlusKigkeiuilichileiter 
mit Phosphadosungen akzepiablc maximale Aperrurwinkel 
to 2aimBereichvoniiber50°. 

Da mit diesen neuen "amorphen" Fluorpolymeren von 
Dupont und Ausimont aus fltlssigec Phase ein Teflon® 
Schlauch inn en beschicbtct werden kann, wirken sie auch 
als Poliiur fur die Innenflachen der BXirudieruin Teflon* 
15 Schiauche, so daB vor allem fur kurzwellige UV*Scrahlung 
dieKeflexionsbcdingungen verbessert werden. 

In den DE-OS 40 24 445 und 42 33 087 sowie der <j? PS 
2 248 3 12 werden FlussigkeitslichUejter bcschricbcn, wel- 
che Teflon 1 ? AF innere Manteloberflache verwenden. In 
der DE-OS 4024445 wird erwahnt, daB FluoridJo'ftungen, 
wie z. B. KF in HA fiir kurzwellige UV-Strahlung geeignet 
sind. Huoridlosungen haben allerdings den Nachieil, d^B 
die erreichbaren und praklikablen Brechungsindices der Ijy 
sungen nicht wcsentlich aber dem Wen von n = 1,35-1,36 
iiegen, und daB diesc Losungen auBerdem die beiden Quarz- 
glasstopsel, mit denen die Flussigkcitslichtleiler an beiden 
Endcn abgedichtet werden, anloscn. Da dicsc Quarzstopscl 
jedocrh als oplischc Fcnster dienen, wird ihre optiscbe Trans- 
mission durch Anloscn der poh'citen Glasflachen beein- 
irachligt. 

Die Aufgabe der voriicgenden Erfindung bestand also 
darin, aus der Vicl^-ahl der in der Lirerauir erwahnien nicigli- 
chen Lichtlcitcrfllissigkeiten fur den UVA-und UVB-Bc- 
reich, eine Flussigkeii zu finden, wclchc sogar noch im 
TJVC-Bercich als Lichuciterflassigkeit verwendei werden 
kann. 

Tiierbei sind fblgcndc Eigenschaften fUr die Flussigkeii 
erforderlich: 

1. Die Rllssigkeii sol lie im UVC-Bcrcich (280nm > 
X > 220nm) transparent sein T und^warbci Scbichidik- 
ken bis 2000riun. Anders ausgedriickt; die Transpa^ 
renz im UVC-Bereich sollie moglichsi nahe an der von 
Rein$twax$er Hegen. 

2. Die Flussigkeit fiir UVC-lichtleiter solite einen 
Brechungsindex haben, der mindesiens so hoch ist, dnB 
cin optischcr ApcrlurwiDkel 2a von etwa 50° zu errei- 
chen ist Dieser "Wert soli erreicht werden bei einem 
Brechungsindex der total refleklicrendcn Mantelgbcr- 
fiachc von n =1,29 1325. Nur dann sind die Biegever- 
luste eines T.ichUeiiers mit lypisch 5mm lichiaktivem 
Durchmesscr noch akzeplabeL 

3. Die Flussigkeii soillc sich ubcr lange Zcitraumc bei 
Dauerbestrahlung mit einer UVC-Lichtquelle (z. B. ei- 
qct Hg-Mitteldrucklampe) nicht zersetzen, d. h. die 
Flussigkcil muB in dem cxtrcm photochemisch aklivcn 
UVC-Bereich stabil bleiben. Diese Forderung hangl 
eng mil der Forderung 1 . zusanrmcn. Org^i^tc Fliis- 
sigkeiten (mit Ausnahme weniger zu niedrig brechen- 
der perflugricrter Flussigkcitca) wciscn im UVC-Be- 
xeich kejpe photochemische SLabibVaL auf und entfallert 
somit als lJchdcitcrflussigkcit in dicscm Spckirulbc- 
rcich. 

4. Der mit der UVC-Hiissigkeu gefullle Plussigkfcils- 
lichUeiLer sollie TeiuperdLurcn bis mindesiens -l(fC 
ohne Salzausfall uberstchen. 

5. Es wiire wiinschen.swcn, wcnn die Fliissigkeir aus 
markt- und achsrbeusiechnischdn Grunden auBerdem 
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□ocb physiologisch unbedenklich ware. 

Aus dcr Viclzahl der in dec Literauir fur den UVA* und 
UVB-Bereich erwabmen LichdciterflUssigkeiten hat sich 
furden UVC-Bcrcich nur eine einzige Flussigkcit als geeig- 5 
neLerwiesen, namlicb cine waBrige Losung von NaH 2 PQv 
Urn dies zu veranschaolichcn; warden UV-Transmissi- 
onsmessungen von versem'edenen wSSrigen Sal/Josungcn 
durchgeftthrt, wobei die Schichldicke 10 cm betrug, und fur 
jede Salzlosuag ©in Brechungsiodex von n = 1,335 einge- 10 
stelll wurde, also t?in "Wert, dcr* nur 2/1000 uber dem von 
HtO licgL Fiir diese Messungen wurden nur Substanzen der 
hochstcn Reinheitsstufe (suprapur) vcrwendet, einschlieB- 
lich de»> Losungsmillels H 2 0- Die speziflschcn Salze sind 
der Paienditerauir fur UVB-Flussigkeitslicbdeiicr enrnom- is 
men. Man Icann auf diese Wcisc sehr genau die absolute 
Lage dcr jeweiligen UV-AbsorpUonskanle ermideln, wobei 
eventuell noch vorhandene Verunreinigungen im ppm- Be- 
reich sich in dcr Lage der UV-Kanic nicht mchr bemerkbar 
machen. 20 

Die Abb, 1 zcigt die relative Lage der UV-Abfallkantcn 
dergemesscnen Salziosungen zueinander und auch in Rela- 
tion zu der UV-Absorptionskante von Reinstwasser, Aus 
Abb- 1 isi auch v.u eninchmcn, daB die aus dem UVA- und 
. UVB-Bereich bekannten Salzlosungen auch fiir den UVC- 25 
Bereich geeignei sein konntcn, weil der en Transparent im 
Bcrcich von 220nm-280nm in ctwa vergleichbac gut ist, 

E<t hai sich aber herausgestelli, daB mil cincr Ausnahme, 
naralich NaHjPCl/rfcO, allc anderen Flussigkeilcn gravic- 
rende Nachteile aufweisen, 30 

So reagieren die waBrigcn Losungen von K 2 HF0 4 (wc- 
gen ihrerstarken BasizilSt) und KT (wegen dcr Anwcscnheh 
von HP) mit den Oberflachcn der Quarzglasfenster, Als 
Folgc davon trcten nach ca_ einem Jahr Trubungen an den 
optischen Fenstero auf, wclchc die Transmission derLichi- 35 
leiier stark rcduzicrcn. AuBerdem weisen hoebkonzemriene 
% Losungen von KF nur geringc Brcchungsindiccs (< 1,36) 
auf, so daB nur unzureichende Apemirwinkel erreichbar 
sind Dariiber hinaus sind sie physiologisch bedenklich. 

WiiBrige losungen aus CaCI 2 sind * wie eingangs er- 40 
wahot - im UVC -Bereich phoiochemisch nicht stabiL Bei 
einem Daucrbcstrardungsversucb eines FlussjgkeitdichUci- 
ters auf Basis von CaCiyHjO mit ciner ungefllterten 15- 
Waii Hg-Hochdru cklampe, sinkt nSmljeb die Tr^nsrnission 
des Lichdciicrs bei X = 250nm (Visa) schon nach 45 Siunde-n 45 
von urspriinglieh 57% auf 1% ab. (siehe Tabeile la). 

I>ic bereits erwahnten SalzLdsungen auf Phosphatbasis, 
namlich K3PO4, KTT 2 FQ, und NazHPO^ crfullcn cbenfalls 
oichl die gestellten Kiiterien. Die LttstfchkeiLen von 
KH2PO4 und_Na 2 HKX in HaO sind so goring, daS keinc 50 
auch nur araiabcrnd brauchbaren Brechungsindices erreicht 
werden konncn. Darubcr hinaus sind waBnge losungen von 
K3PO4 noch basischcr als Losungen von X2HPO4, so daB 
auch in dicscm Fall die optiscoen Quarzgiasfensier angelbsi 
werden. 5S 

Aus dcr Vielzahi dcr beschriebenen Salzlosungen ver- 
bleibt somit lediglich die wiiBrige Losung von NafkPC^. 
Oberraschcndcrweise bat sich naxnlich herausgesielli, daB 
diese LGsung von NaHoPC^ alle Kriicrien 1.-5. in befricdi- 
gendcr Weise erfullL Dariiber hinaus 1st die Transparen2 im 60 
Vcrglcich zu den Losungen c~e der Abb* 1 opdmaL 

Ein Aperturwinkel von mindcsLcns 50° laBt sich mit dic- 
scrNaH 2 P0 4 -Losung erreichen, da eio Brcschungsindcx im 
Bereich von n = 1,38-1,39 einstellbar isL Hine solche T^o- 
sung bleibi auch bei -l0 fl C siabil, d, h, cs findei kdn Salz- 65 
ausfoll statL AtiBerdem isi die NaHiPO^Losung im UVC- 
Bereich phorochemisch stabil. Ein Dauerbesirahlungaver- 
such eines PlussigkeitslichilBiicrs mit dcr NaH 2 P04/H 2 C^ 
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Losung (n =1,38) mil ciner 25- Wait UVC-Lichiquellc von 
bis zu 336 Suindca zcigt cine konsiamc Transmission von 
clwa 65% bei der TescwelLenlance X = 250nnx fsiehe Tab. 
lb). 

^ Dariiber hinaus ist die Losung physiologisch unbedenk- 
lich, und da sic sauce rcagicn (pH - 4-5), werden auch nichi 
die Quarzglasfenster angelosu 

Abb. 2 zeigi die optischc TVansmissionskurve eines 
UVC-Flussigkeiislichtfeuers mil 1000mm Lange und einem 
lichiakiiven Kern von 5mm Durchmesser, besichcnd aus ei- 
nem Teflon® FEPSchLauch (0i=;5mm; 0 a = 6mm), gefulU 
mil einer waBrigen Na?l 2 P0 4 Losung (n = 1,38). Der FEP- 
Schlauch ist auf seiner Inoenobcrflachc mit cincr 3u dicken 
Tenon <8> AF 1600-Schicht (n =1^1) beschichici, Der Lichi- 
leitfir i$t an beiden Enden durch zylindrische SiOrFcnslcr 
abgedichteL Der einfaljcndc MeB-Strahl haue eine Diver- 
genz von 25°. Die gesirichelte Kurvc in Abb. 2 zeigt ver- 
gleichs weise die Transmission eines QuarzfaserbLindel 
UVC-Lichdcircrs mit gleicher Dimension und unicr glci- 
chen MeBbedingungen. Man erkcnnl die dcuiliche tiberle- 
genheii des UVC-Flussigkeitslicbtleiters. 

Dcr einzigc NachteiL, den der FlussigkeiislichdeiLeT mil 
dcr NaH 2 P04-Ltisung aufweist, bostchl darin, daB der par- 
tielle Wasserdampfdruck dcr Losung mit n = 1,38-1,39 ci- 
ncr relativen Feuchte von etwa S0% cntspricht. Bei einer re- 
iativen Feuchte derUmgcbung von iiblicherweise eiwa 60% 
gibt es eine wenn auch sehr langsamc Diffusion von H 2 0- 
Dampf durch die Wand des Teflon* FEP-Schlaucnes in die 
Atmosphkie. Als Folgc dicscr Diffusion von Wasserdarnpf 
durch die permeable Plastikwand emstchen in dem erfln- 
dungsgemafien UVC-Lichtleiler nach 9-12 Monaten Bias- 
chen mil dcr Folgc cincr rapiden TVanstnissiottsabnahmc, 
Dieser DiffusionsprozeB von H20-Dampf durch die 
Schluucbwand des Lichdeilers icann verlangsanu \verdcn, 
wenn man die Wandsiarke des Teflon® FEP-Schlauchcs, die 
iiblicherweise jtus Grundcn der Flexibility zwischen 
3/10mm und 5/1 0mm liegi; auf rnehr als das DoppeJle cr- 
h5hL Die blaschenfreie Lebensduucr des Lichllciters wurde 
so proportional mit der Verdickung der Wandsiarke des Tuf- 
lonschlauches erhSht werden, Allcrdings muB dann cine Rc- 
duzicrung dcr Flcxibih'tiil des lichtLeiters in Kauf genorn- 
men werden. 

Eine Alternative zur Erhoiiung der Lebensdaucr des 
UVC-Lichtleiters mit NaH 2 PC)4-Losung besieht darin, daB 
man den Lichtletter in einer konzentrischen Anordnung aus 
vwei Tcrlonschlauchcn hexstellu wobei sich im Raum zwi- 
schen den beiden Teflonschliiuehen, der nur wenige 
1/10 mm beiragen kann, Wasscr odcr eine waBrige Losung 
befindet, deren partieller Wasserdampfdruck groBer ist als 
der der lichtleitecden NaH 2 P04-Losung iin inneren Teflon- 
schlauch. Eine derartigc Anordnung ist in Abb. 3 dargc- 
stellL Die NaH 2 P0 4 -Losung 1 befindet sich im Innem des 
FEP-Schlauchcs 3, dcr an beiden Enden durch zylindrische 
Quarzglasstopsc] 2a, 2b abgedichtet ist. Dcr FEP Schlauch 3 
hat typische Ma&e: 5mm 0 { ; 6mm 0 Q . 

K onzcntrisch zu dem FEP-Schlauch 3 ist cin zweiter 
FEP-Schlauch 4 angeordnei, der z. B. die MaBe 6,4 0- t ; 7,0 
0 ft hal, also diinnwandigcr ist a)s dcr inncrc FEP-Schlauch 
3 und einen Zwi-schenraum 5 biidet von im Miuel 2/1 0 mm. 
Sowohl der AuBenschlauch 4 als auch der Innenschlauch 3 
sind durch eine einzige O-Ring-JDichrung 6a, 6b mil den Ab- 
schluBfensiem 2a und 2b flussi^keiisdichL verpreBL Slhu dcr 
ORinge 6a, 6b k6nnen auch meialHsche Krimphiilsen ver- 
wendet werden, wobei mit einem Krimpwerkzeug und einer 
einzigen Krinipbulse beide Suhliiuche 3 und 4 gleiL-hzeiug 
mil dem jeweiligen Fensiern 2u oder2b verprcBi werden. In 
dem Raum 5 7wischcn dcr beiden Schlauchcn 3 und 4 befin- 
det sich Wasser oder eine wa^rige Losung, deren panieller 
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Wasserdampfdnick grower 1st als der der bchtlcitcnder 
NaHzPCU-LOsung. Der inncrc EEP Schlauch 3 ist auf seiner 
Innenoberflachc in bier nichi dargestciUcr Wcise mit eincr 
ca. 3u dicken Teflon® AF-Schicbt ausgekleidet Oder ciner 
Schicht a us einem andcrcn hochtransparcnten. pcrfluorier- 5 
len Material, dessen Brechungsindex kleiner als 1,33 isi, wie 
z. B. Hyflon®AD. 

Wichug fur die Hrhohung der T-ebensdauer das NaH 2 P0 4 - 
UVC-Lich tlei lers auf den 2euraura von 5-10 Jahren, auch 
in Landern mil geringer Feuchtc (Kalifbrnien), ist die Taisa- 10 
che, dafl mcht nur der Innenschlaueb 3 aus einem Fluorkoh- 
lenstoff-Polyincr, wie Teflon* FEP, Hy flon® MFA oder THV 
(3M), besiehi, sondera auch der auBere Schlauch 4, wcil un- 
ter den flexiblcn Plastikscblauchen, so wie sic fiir FlQssig- 
keitslichtleiter erfordcrlich sind, solche aus Fluorkohlen- is 
stoff-Polymcrcn die geringsren Permcabilitatcn fur Wasser- 
dampf aufweiscn. DcrSchlauch4 kann eine Wandstarke be- 
siLzcn, die nur 2/10- 5/10 mm betragt. weil die Wasser- 
schicht in dem Raum 2wiscben den Schiauchen 3 und 4 
durchaus BlSschcn bckommen darf. Die Wirkung der kon- 20 
zemrischeo Schlauchanordnung ist nSrnJieh aucb dann gege- 
ben, wenn der Raum xwischen den Schiauchen 3 und 4 nur 
panieli rnit Wasscr gefulll lsl AuBerdcm rcduziert ein im 
Vcrgleich zu Schlaueh 3 diinnwandigerer Schlauch 4 die 
Flexibitital des Lichtleiters nur unwcscnllicb. Um die Wirk- 25 
samkeit der DoppeKTeflonschlauch-Anordnung zu verifi- 
fcjercn, wurde fblgender Versuch geraacht; 
Ein U VC-Lichileiter in folgcnderAusftlhrung: 
Inncnscnlaucn 3: Teflon® FBP: 5 0\ X 6 0 a X 3000 
Fuilung 1: NaH 2 P0 4 in H z O, n = 1,38 30 
AuBcnschlauch 4: Teflon® FEP; 6A0\ X 7,O0 a X 3000 
Fliissigkeit zwisehen Schlauch 3 und 4: H 2 0 
wurde in einem Dauerversueh im Warmeofen auf 50*C ge- 
balten, Ebenso wurde ein Kontrollichtleiter behandeli mit 
identischem Innenschlaueh 3 und identischer Fuming 1 aber 35 
ohne AuBenschlauch 4 und so mit auch ohne Wasserschicht 
5. Wabrcnd der Doppelschlauch-Iichdcitcr auch nach 6 
Monaten ooch keine Blascnbildung und sornit auch nqch 
kansrantc Transmission aufwies, fceigien sich bci dem Kon- 
rrollichdciter bereiLs nach y.wei Wochcn Biaschen, die raseh 40 
groBer wurden. 

Da bei dem eben besehriebenen Warmetest die Wasser- 
darapf-Diffusionsprozesse wesentlich beschlcunigt wcrden, 
erlaubt dieser Test eine zulassige Extrapolation der Lebens- 
daucr des erfindungsgemSOen UVC-Lichtlcitcrs auf men- 45 
rere Janre unter norma] en Umgcbungsbedingungen. 

Die Herstellung des erfindungsgcmaBcn Doppelschlauch- 
Lichtleirers milTT20-Zwischcnschicht ISuft wie folgT ah; 

Erster Schritt: Der AuBcnschlauch 4, der eine beliebige 
Lunge haben kann wind zunachst mit H 2 0 gcfullt und an ei- 5u 
nem Ende abgedichlet. 

Zweiler Schritt: Dielnnenseele des Lichllciicrs besiehend 
aus fcJchlauch 3, Iichtlcj tender Fliissigkeit I und den Fcnstcnj 
2a und 2b wird in konvcotioneller Vfeise hergestellu 

Dritter Schritt: Die Innenseele wird in den mit H 2 0 ge- s? 
fullten AuSensehlauch 4 hineingeschoben bis zur Bundig- 
keii der beiden Schlauchenden, wobci Wasscr aus Schkuch 
4 verdrangi wird. 

Vicrter Schritt: An der fttindigkdisstcllc wird die ersie 
Dichuing in Form ciner O-Ring Quetsche Oder einer Krimp- 60 
hOlse angebracht, so daB bcidc konzentrische Scblauehen- 
den einseiiig miL dem Lichtleiterfensier verpreQt sind. 

Funftcr Schritt: Schlaueb 4 wird in etwa ban dig mit dem 
^wei[e^ Lichlleitcrfenster bzw. dem Ende von Schlauch 3 
ubgeschniLLcn. 65 

Sechster Schria: Die zwcilc Dicbtung kann jetzt analog 
der erstsn durchgefuhrt wenlcn. Die nahe^u vollst&idig mit 
HzO ausgcfullte Zwischenschicbt 5 ergibt sich aufgrund die- 
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Vorgchcnswcise ohne Schwiedgkeicen von sclbsL 
Patentanspniche 

1. FlussigkeSttlichileitcr fiir den UVC-Bereich von 
220nm bis 280nra umfassend einen Teflon® FEP- oder 
einen Kyflon® MFA-LicfaUeiterschlauch (3) welcher 
innen mir cinem Fluorpolymer beschichLei \st, wobei 
die Schichtdicke > 1(4 betragt und der Brechungsindex 
des Beschichtungsmaterials unterhalb von 1,333 liegi, 
dadureh gekennzeichnct, daB als lichUoitccdc Fliis- 
sigkeit (1) eine wSBrige Lbsung von NaH 2 P0 4 verwen- 
del wird. 

2. FiussigkeiisUchUeiternacb Anspruch 1, dadureh ge- 
kennicichnct, daB die uchdeitende Eussjgkcit CI) ei- 
nen Brechungsindex von unier 1,40 aufwcisL 

3. RQssigkeitslichiieiter nach Anspruch 2, dadureh gc- 
kennzeichnet, daB die waBrigc Losung cine Konzentra- 
don von 2,5 bis 6^ mol/l NaH z P0 4 aufwcisL 

4. Flussigkcitsiiciideiter nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadureh gekennzeichnet, daB dec Lichtfeitor- 
schlaucb (3) utiunanLeli ist und da(3 ^wischen Mantel 
(4) und Lichtleiterschlauch (3) sich Wasscr (5) oder 
eine waErige Txisung (5) befindet, dercn panieUer Was- 
scrdampfdnick gr6Ber als oder gleich wie der der lichl- 
leitenden NaH^PO^Losung isl. 

5. Flussigkcitslichdeiter nach Anspruch 4, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB der Iunendurchmesser des Mantels 
(4) maximal 1 nun, vonrugsweisc nicht mehr als 
0,5 nir^ grqBci: ist als der AuBendurchmesser des 
Licbtleiterschlauches (3) und duB der Mam el (4) cben- 
falls ein Schlauch ist, welcher konzentrisch um den 
Lichtleilerschlauch (3) angeordnet ist, 

6. Hussjgkeitslichlleitcr nach einem der Ansprilche 4 
oder 5, dadureh gekennzeichnet, daB der Maniel- 
schlauch (4) ein Fluorpolymer cnlhallodcr aus dicsem 
bestcht 

7. Flllssigkeiislichtleitor nach Anspruch 6, dadureh ge- 
kennzeichnet, daS der Mantelschlauch (4) aus Teflon** 
FEP, Uflon® rn*>; Hyflon^ M1 ? A, Teflon® PFA, Tef- 
lofi© PCTFE, Ibflon® ETFE, THV (3M) oder einem 
FluorclasLomer bestebt. 

8. Flussigkeilslichllcilcr nach einem der Anspruche 5, 
6 oder 7, dadureh gekennzeichnet, daB die Wandtt&ke 
des Mantclscniauchcs (4) geringer ist als die Wand~ 
starkc des Lichtlcitcrscblaucbes (3). 

9. Flussigkcitslichticitcr nach einem der Anspruche 4 
bis 8, dadureh gekennzeichnet, daB der T,ichileiter- 
schlauch (3) zusammen nut dem Mantelschlauch (4) 
mit einer duiagen Krimphulsc oder ciner cinzigen O- 
Ring-Quetschdichiung (6a, 6b) mit den zylindrischen 
Quarzfenstern (2a, 2b) des T/ichUciLcrc vcrprcBi sind, 

10. Hussigkcilsb'chtlcitcr nach ciocm der Ansprliclic 1 
bis 3, dadureh gekennzeichnet, daB die Wandstarke des 
Uchtleiterschlauches (3) mindestens 0,75 mm betragt 
und dieser nicht ummantelt ist. 

1 1 . Verwendung einer wiiBrige NaH^P04-LosUn» mit 
dncm Brcchungsicdex unterhalb von 1.4 und/oder ei- 
ner Konzemraiion von 2,5 bis 6,5 mol/l flls Hchilei- 
tendc Fliissigkeit in einem UVC-Licbtleiter im W©Ucn- 
lungenbercich von 220nm bis 280om. 
12/Vcrfehren zur Hcrsiellung cincs UVC-Fliissig- 
keitslichdeiters nach einem der Anspruche 4 bis 9, da- 
dureh gekennzeichnet, daB 

a) der innere LichUeiierschJauch (3) mit der waB- 
rigen NaHsPO^-Losung (1) gefulll und an beiden 
"Bndcn mit Quarzsiopseln (2a, 2b) abgedichiel 
wird; 
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b) der auBere Manietehlauch (4) an cinem Ende 
abgcdichtct und znit Wasscr odcr cincr wSfirigcn 
LOSUng gefullL wild; 

c) dcr inncrc Licbdeiterschlaucb (3) in den auBe- 
ren tail Wasscr odcr Losung gefiiliten Mani^l- 5 
schlauch (4) hineingesehobea wird bis Biindigkcii 
besteht, wobei er Wasser hzw, Losung aus dem 
auBcren Mantclschlauch (4) verdrarigt; 

d) an der Biindifikcitsstellc eine erste Dicbmng in 
Form einer O-Ring Quetsche ((5a, 6b) Oder cincr 10 
Krimphubc angebraebt wird, so daB beide kon- 
zentriscben Scblauchendfin cinseiiig mil dem er- 
stcn Lichdcitcrfcoster verprefli sind; 

e) der a*uBere ManielsichUiuch (4) mil dem zwei- 
ten Lichdeiterfecster in etwa btlndig abgeschnit- 15 
ten und die zweiie Dicbtgng analog dcr crstcn 
Dichtung angebraebt wird. 


Hierzil 4 Seiie{n) Zejchnungen 
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(54) UVC liquid light conductor 


(57) This invention concerns a new liquid light conductor for the transmission of UVC radiation in the 
wave length range of approximately 220 nun - 280 mm. The UVC light conductor can be coupled to an 
incoherent radiation source for UVC radiation such as, for example, a medium-pressure HG lamp, where 
the UVC radiation emitted can be used, for example, for photochemical hardening of adhesives or paints. 
Preferably, the light conductor is flexible. In a preferred embodiment, the UVC liquid light conductor 
contains two concentrically arranged tubes of fluorocarbon polymer, where the inner tube contains a 
solution of NaH2P0 4 in H 2 0, and the space between the two tubes is entirely or partially filled with H 2 0. 
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Description 

This invention concerns a new liquid light conductor for the transmission of UVC radiation in the 
wave length range of approximately 220 mm - 280 mm. The UVC light conductor can be coupled to an 
incoherent radiation source for UVC radiation such as, for example, a medium-pressure HG lamp, where 
the UVC radiation emitted can be used, for example, for photochemical hardening of adhesives or paints. 
Preferably, the light conductor is flexible. 

UVC light conductors have long been known. They consist, however, in contrast to the liquid 
light conductor claimed, of flexible fiberglass bundles. The individual fibers of these bundles consist of 
synthetic quartz glass (refractive index ni) are surrounded with fluorine dosed quartz glass (refractive 
index 112) for a maximum optimum aperture angle 2_ of about 25° cam be reached 

[see original for formula] 

Such quartz glass bundled fiber light conductors are manufactured, for example, by the Schott 
company and are veiy expensive and, due to a low angle of aperture, can include only a relatively small 
spatial portion of an incoherent UVC radiation source. 

It would therefore be desirable if, for the transmission of UVC radiation, liquid tight conductors 
consisting of a liquid core and a plastic sheath could be used, which have greater optical aperture angles 
and thus permit a higher transmission capacity and possibly are less expensive to manufacture. 

The liquid light conductor that has been on the market for over 20 years for the transmission of 
UVA radiation, consisting of a Teflon® FEP tube filled with an aqueous CaCI-> solution (n = 1 .435) as 
described in P 24 06 424, indeed has in the UVA range (320 nm - 400 nm) a high transmission rate'and 
good photochemical stability, but, as a result of photochemical decomposition, for example at_« 250 
nm, is not suitable for the transmission of UVC radiation. 

By shifting the pH value of the aqueous CaCl 2 solution from acid into the alkaline range, the 
photochemical stability and thus the constancy of the transmission can be extended into the UVB range 
(280 nm ^ 320 nm) (see DEOS 1 95 1 8 147 or US patent 5,737,473). But even this stabilized solution 
decomposes in the case of intensive radiation in the UVC range. 

Tn German Patent Application DE-OS 40 14 363.5, liquid light conductors with alternative liquids 
for the stable transmission of radiation in the UVB range are indicated, which stem from the group of 
aqueous phosphate solutions such as, for example, aqueous solutions of K3PO4, K 2 H PO4, KFfe PO A 
NaH 2 P0 4 andNa2HP0 4 . 

It is disadvantageous in these solutions that the optical refractive index cannot be set as high as in 
the case of solutions consisting of CaCI 2 /H 2 0, due to the precipitation of salt ax low temperatures, so that 
the maximum optical aperture angle is unsatisfactory. A further disadvantage of these aqueous phosphate 
solutions consists in the feet that they have a partial water vapor pressure that is substantially above that 
of the aqueous CaCI 2 solutions, so that the liquid light conductors with phosphate solutions in Teflon® 
FEP tubes, in spite of the extremely H 2 0 vapor permeability of the fluorocarbon polymer, develop 
bubbles as early as after about a year, which is prohibitive to radiation transmission. 

After the DuPont company and later the Ausimont company brought new, highly transparent and 
extremely low refractive fluoropolymens onto the market (Teflon® AF, Hyflon® AD), it became possible 
to use totally reflective internal surfaces in liquid light conductors, whose refractive index is substantially 
lower than that of Teflon® FEP. As a result of this, the liquid light conductors with phosphate solutions 
achieve acceptable maximum aperture angles 2_ in the range of over 50°. 
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Since these new "amorphous" fluoropolymers from DuPont and Asimont, a Teflon® tube can be 
coated on the inside from the liquid phase, they also serve as a polishing agent for the internal surface of 
the extruded Teflon® tubes, so that, above all, for short-wave UV radiation, the reflection conditions can 
be improved 

In DE-OS 40 24 445 and 42 33 087 as well GP PS 2 248 3 12, there are described liquid light 
conductors that use Teflon® AP as their internal sheath surface. In DE-OS 40 24 445, it is mentioned that 
fluoride solutions such as, for example, KF in H 2 0, are suitable for short-wave UV radiation. Fluoride 
solutions, however, have the disadvantage that the refractive indices of the solutions, which can be 
achieved and are practicable, do not lie substantially above the value of n = 1 .35 - 1 .36, and that these 
solutions furthermore dissolve the two quartz glass plugs with which the liquid conductor are sealed at 
each end. However, since these quart2 plugs serve as optica] windows, their optical transparency is 
affected by the dissolution of the polished glass surfaces. 

The problem to be solved by this invention therefore consisted of finding a liquid out of the many 
light conductor liquids listed in the literature for the UVA and UVB range, which can even be used in the 
UVC range as a light conducting liquid. 

In this regard, the following properties are necessary for the liquid; 

1 . The liquid should be transparent in the UVC range (280 nm > _ > 220 run), and indeed with 
layer thicknesses of up to 2000 nm. In other words: the transparency in the UVC range should be 
as close as possible to that of the purist water. 

2. The liquid for UVC light conductors should have a refractive index that is at least high enough 
that an optical aperture angle 2_ of about 50° can be reached. This value should be reached with a 
refractive index of the total reflecting sheath surface of n = 1 .29 1 .325. Only then are the bending 
losses of a light conductor with a typically 5 mm light active diameter still acceptable. 

3 . The liquid should not decay over long periods of time under constant radiation with a UVC 
light source (for example, a medium-pressure HG lamp), that is, the liquid must remain stable in 
the extremely photochemically active UVC range. This requirement is closely related to 
requirement 1 . Organic liquids (with the exception of a few perfluoridated liquids whose 
refractive index is too low) are not photochemically stable in the UVC range and therefore are 
rejected as light conducting liquids in this spectral range. 

4. The liquid light conductor filled with UVC liquid should withstand temperatures of at least 
-10 fl C without salt precipitation. 

5. It would be desirable if the liquid was also physiologically benign, for market and safety 
reasons. 

Of the many light conductor liquids mentioned in the literature for the UVA and UVB range, one 
single liquid has been shown to be suitable for the UVC range, namely an aqueous solution of NaM 2 P0 4 . 

To illustrate this, UV transmission measurements of various aqueous salt solutions were carried 
out, where the layer thickness was 10 cm, and for each salt solution a refractive index of n = 1.335 was 
set, that is a a value of only 2/1000 over that of H 2 0. For these measurements, only substances of the 
highest degree of purity (super-pure) were used, including the solvent H 2 0. The specific salts are taken 
from patent literature for UVB liquid light conductors. In this manner, it is possible to determine very 
precisely the absolute location of the UV absorption edge in each case, where impurities that are possibly 
still present in the ppm range are no longer in a position to make themselves noticeable in the location of 
the UV edge. 
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Fig. 1 shows the relative position of the UV decay edges of the salt solutions measured against 
each oiher, and also in relation to the UV absorption edge of purist water. Fig. 1 also shows that the salt 
solutions known from the UVA and UVB range can also be suitable for the UVC range, because their 
transparency in the range from 220 nm - 280 nm is approximately equally good. 

However, it was determined that, with one exception, namely NaH 2 FO 4 /H20 3 all other liquids 
have grave disadvantages. 

Thus, the aqueous solutions of K3HPO4 (due to being strongly basic) and KF (due to the presence 
of HF), react with the surfaces of the quartz glass windows. As a result, after about one year, the optical 
windows become cloudy, which greatly reduces the transmission of the light conductors. Furthermore, 
highly concentrated solutions of KF have only low refractive indices (< 136) so that only insufficient' 
angles of aperture can be achieved. In addition, they are physiologically objectionable. 

Aqueous solutions of CaCl 2 are - as mentioned in the beginning - not photochemically stable in 
the UVC range. In a continuous irradiation experiment of a liquid light conductor based on CaCl2/H 2 0 
with an unfiltered 25-watt high-pressure Hg lamp, the transmission of the light conductor at _ = 250 nm 
(T250) drops already after 45 hours from originally 57% to 1% (see Table la). 

The above-mentioned salt solutions based on phosphates, namely K 2 P0 4 , KH 2 P0 4 and NaH 2 P0 4 , 
also fail to meet the criteria set. The solubility of KH2PO4 and NaKfePC^ in H 2 0 are so slight that 
almost no usable refractive indices can be achieved. Furthermore, aqueous of K 2 P0 4 are even more 
basic than solutions of KH 2 P0 4 , so that in this case as well the optical quartz glass windows are 
dissolved 

From the many salt solutions described, there remains therefore only the aqueous solution of 
NaH 2 P0 4 . Surprisingly, it was noted that this solution of NaH 2 P0 4 meets all criteria 1-5 in a satisfactory 
manner. Furthermore, the transparency is optimal in comparison to the solutions c-3 of Fig. 1. 

An aperture angle of at least 50° can be achieved with their NaH 2 P0 4 , since a refractive index in 
the range of n = 1.38-1.39 can be adjusted. Such a solution also remains stable at -10 9 C, that is, no salt 
precipitation takes place. Further, the NaH 2 P0 4 solution is photochemically stable in the UVC range. A 
long-term irradiation experiment of a liquid light conductor with the NaH 2 P0 4 /H 2 0 solution (n - 1.38) 
with 25-watt UVC light source of up to 336 hours showed a constant transmission of approximately 65% 
at the test wave length _ = 250 nm (see Table lb). 

Furthermore, the solution is physiologically benign and since it reacts as acid (pH = 4-5), the 
quartz glass windows are not attacked. 

Fig. 2 shows the optical transmission graph of a UVC liquid light conductor with 1000 mm length 
and a light active core of 5 mm diameter consisting of a Teflon® FEP tube (inside 0 = 5 mm, outside 0 = 
6 mm), filled with an aqueous NaH 2 P0 4 solution (n = L3S). The FEP tube is coated on its inrier surface 
with a 3 thick Teflon® AF 1600 coating (n - 1.3 1). The light conductor is sealed at both ends with 
cylindrical Si02 windows. The incoming measuring beam has a divergence of 25 Q . The dotted line curve 
in Fig. 2 shows, for comparison purposes, the transmission of a quartz fiber bundled UVC light conductor 
with the same dimensions and under the same measurement conditions. The clear superiority of the UVC 
liquid light conductor is recognized. 

The only disadvantage that the liquid light conductor with the NaHzPCX, solution shows consists 
of the fact that the partial water vapor pressure of the solution with xx = 1.38-1.39 coTTesponds to a relative 
humidity of approximately 80%. At an ambient relative humidity of normally around 60%, there is a 
diffusion even if it is very slow of HjO vapor through the wall of the Teflon® FEP tube into the 
atmosphere. As a result of this diffusion of water vapor through the permeable plastic wall, bubbles arise 
in the UVC light conductor, in accordance with the invention, after 9-12 months, resulting 'in a rapid 
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decrease in transmission. This diffusion of H2O vapor through the tube wall of the light conductor can be 
slowed if the wall thickness of the Teflon® FEP tube, which is usually, for reasons of flexibility, between 
3/10 mm and 5/10 mm, to more than double. The bubble-free lifetime of the light conductor would then 
be increased in proportion to the thickening of the wall of the Teflon tube. In any event, the reduction in 
flexibility of the light conductor must be accepted. 

An alternative for the increasing of the lifetime of the UVC light conductor with NaHiP0 4 
solution consists of producing the light conductor in a concentric arrangement of two Teflon tubes where, 
in the space between the two tubes, which can only be a few tenths of a millimeter, water or an aqueous * 
solution is place whose partial water vapor pressure is greater than that of the light conducting NaH 2 P04 
solution in the interior of the Teflon tube. Such an arrangement is represented in Fig. 3. The NaH 2 P0 4 
solution 1 is located in the interior of the FEP tube 3, which is sealed on both ends by cylindrical quartz 
glass plugs 2a, 2b. The FEP tube 3 has typical measurements: 5mm inside 0, 6 mm outside 0. 

Concentric with the FEP tube 3, a second FEP tube 4 is placed which, for example, has the 
measurements 6.4 inside 0, 7.4 outside 0, and is therefore thinner walled than the inner FEP tube 3 and 
forms an intermediate space 5 of, on the average, 2/1 0 mm. Both the outer tube 4 and the inner tube 3 are 
pressed with a single o-ring seal 6a, 6b with the sealing windows 2a, 2b to seal them against liquid 
leakage. Instead of the o-rings 6a, 6b, metal crimping shells can be used, where a crimping tool and a 
single crimping shell are used to compress both tubes 3 and 4 simultaneously with the windows 2a or 2b. 
In the space 5 between the two tubes 3 and 4, there is water or an aqueous solution, whose partial water 
vapor pressure is greater than that of the light conducting NaH 2 P0 4 solution. The inner FEP tube 3 is 
coated on iis inner surface, in a manner not shown here, with a Teflon® AF coating approximately 3 \x 
thick, or a coating of another highly transparent perfluoridated material whose refractive index is less than 
1.33, as, for example, Hyflon® AD. 

It is important for the increase in the lifetime of the NaR 2 F0 4 UVC light conductor to a period of 
5-10 years, even in countries with low humidity (California), that not only the inner tube 3 consists of a 
fluorocarbon polymer such as Teflon® FEP, Hyflon® MFA or THV (3M), but also the outer tube 4, 
because among flexible plastic tubes, as are required for liquid light conductors, those made of 
fluorocarbon polymers have the lowest permeability to water vapor. The tube 4 can have a wall thickness 
that is only 2/10 - 5/10 mm because the water layer in the space between the tubes 3 and 4 may be 
allowed to form bubbles. The effect of the concentric tube arrangement still occurs if the space between 
tubes 3 and 4 is only partially filled with water. Furthermore, a thinner walled tube compared to tube 3 
affects the flexibility of the light conductor only insubstantially. In order to verify the effectiveness of the 
double Teflon tube arrangement, the following experiment was done: 
A UVC light conductor of the following design 
Inner tube 3: Teflon® FEP; inside 0 5 x outside 0 6, x 3000 
Filling 1 : NalfcPCU in H 2 O f n = L38 

Outer tube 4: Teflon® FEP; inside 0 6.4 x outside 0 7.0 x 3000 
Liquid between tubes 3 and 4: H 2 0 

was maintained in a continuous experiment in a heating furnace at 50°C. Similarly, a control light 
conductor treated with identical inner tube 3 and identical filling 1, but without the outer tube 4 and 
therefore also without the water layer 5. While the double tube light conductor showed no bubble 
formation and therefore constant transmission, bubbles which rapidly became larger appeared in the 
control conductor already after two weeks. 
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Since in the heat test thus described the water vapor diffusion processes were substantially 
accelerated, this test makes possible permissible extrapolation of the lifetime duration of the UVC light 
conductor, in accordance with the invention, to several years under normal environmental conditions. 

The production of the double tube light conductor with an H2O intermediate layer in accordance 
with the invention takes place as follows; 

First step: The outer tube 4, which may have any length whatever, is force filled with H 2 0 and 
sealed at one end. 

Second step: The inner core of the light conductor consisting of tube 3, light conducting liquid 1 
and the windows 2a and 2b is manufactured in the conventional manner. 

Third step: The inner core is pushed into the H 2 0-filled outer tube 4 until the point of binding 
between the two tube ends, with water being forced out of tube 4. 

Fourth step: At the binding point, the first seal in the form of an o-ring clamp or a crimping shell 
is applied, so that the two concentric tubes are pressed together on one end together with the light 
conductor windows. 

Fifth step: Tube 4 is cut off approximately even with ihc second light conductor window or the 
end of tube 3. 

Sixth step: The second seal can now be carried out analogous to the first The intermediate layer 
5, which is almost completely filled with ^0, appears automatically without difficulties on the basis of 
this procedure. 


Patent Claims 


1. Liquid light conductor for the UVC range of 220 mm to 280 mm, including a Teflon® PEP or 
a Hyflon® MFA light conductor tube (3), which is coated on its inside with a fluoropolymer, 
where the coating thickness is greater than 1 |n and the refractive index of the coating material is 
below 1 .333, characterized in that, an aqueous solution of NaHjPCU is used as light conducting 
liquid (J). 

2. Liquid light conductor according to Claim 1, characterized in that the light conducting liquid 
(1) has a refractive index of below 1.40. 

3. Liquid light conductor according to Claim 2, characterized in that the aqueous solution has a 
concentration of 2.5 to 6.5 mol/1 NaH 2 P0 4 . 

4. Liquid light conductor according to one of the Claims 1 through 3, characterized in that a light 
conductor tube (3) is sheathed, and that between the sheath (4) and the light conductor tube (3) 
water (5) or an aqueous solution (5) is located, whose partial water vapor pressure is greater than 
or equal to that of the light conducting NaH 2 P0 4 solution. 

5. Liquid light conductor according to Claim 4, characterized in that the inside diameter of the 
sheath (4) is a maximum of 1 mm, preferably not more than 0.5 mm, greater than the outside 
diameter of the light conductor tube (3), and that the sheath (4) is also a tube that is arranged 
concentrically around the light conductor tube (3). 

6. Liquid light conductor according to one of the Claims 4 or 5, characterized in that the sheath 
tube (4) contains or consists of a fluoiopolymer. 

7. Liquid light conductor according to Claim 6, characterized in that the sheath tube (4) consists 
of Teflon® FEP, Teflon® PTFE, Hyflon® MFA, Teflon® PFA, Teflon® PCTTE, Teflon® 
ETFE, THV (3M) or a fluoroplastomer. 
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8. Liquid light conductor according to one of the Claims 5, 6 or 7, characterized in that the wall 
thickness of the sheathing tube (4) is less than the wall thickness of the light conductor tube (3). 

9. Liquid light conductor according to one of the Claims 4 through 8, characterized in that the 
light conductor tube (3) is pressed together with the sheath tube (4) with a single crimping shell 
or a single o-ring seal (6a, 6b) with the cylindrical quartz windows (2a, 2b) of the light conductor. 

1 0. Liquid light conductor according to one of the Claims I through 3, characterized in that the 
wall thickness of the light conductor tube (3) is at least 0.75 nun and that it is not sheathed. 

1 1. The use of an aqueous NaH 2 P0 4 solution with a refractive index below 1 .4 and/or a 
concentration of 2.5 through 6.5 mol/1 as light conducting liquid in a UVC light conductor in the 
wave length range of 220 mm through 280 mm. 

12. Process for the production of a UVC liquid light conductor according to one of the Claims 4 
through 9, characterized in that 

a) the inner light conductor tube (3) is filled with the aqueous NaH 2 P0 4 solution (1) and 
sealed on both ends with quartz plugs (2a, 2b); 

b) the outer sheath tube (4) is sealed on one end and filled with water or an aqueous 
solution; 

c) the inner light conductor tube (3) is inserted into the outer sheath (4) filled with water 
or solution until it binds while forcing water or solution from the outer sheath tube (4); 

d) at the point of binding, a first seal in the form of an o-ring (6a, 6b) or a crimping shell 
is applied, so that both concentric tube ends are pressed together with the first light 
conductor window; 

e) the outer sheath tube (4) is cut off approximately even with the second light conductor 
window and the second seal is applied analogously to the first seal. 

4 pages of drawings attached 
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[Captions to the drawings;] 
Fig. 1 

[vertical:] Transmission of the 10 cm vessel [%] 

[in the body:] Lsg. = solution 

Refractive index of each solution n « 1335 

[at bottom:] Wave length [nm] 

Fig. 2 

[vertical:] Transmission [%] 

[in the body:] a) UVC light conductor with NaH 2 P0 4 solution 0 5 x 1000 mm 
b) Conventional quartz fiber bundle 0 5 x 1000 mm 

[at bottom:] Wave length [nm] 


Fig. 3 

[no callouts] 


Table 1 

light conductor continuous test on a 25 W UVC light source "Q25 Heraeus" 


a) CaC12 solution pH 8 

Time 

T?50 

Ohr 

57% 

5hr 

40% 

21 hr 

18% 

45 hr 

1% 


b)NaH2PO* solution 

Time 

T250 

Ohr 

64% 

24 hr 

67% 

144hr 

65% 

336 hr 

66% 
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